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    本规范是根据原国家计划委员会计综(1986)263。号文要求，

由全国声学标准化技术委员会及建筑声学分技术委员会负责归口

组织，具体由同济大学会同北京市建筑设计研究院、中广电广播电

影电视设计研究院、东南大学、清华大学、中国建筑科学研究院、中

国电影科学技术研究所组成编制组共同完成的
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求意见稿，发送全国有关单位征求意见，并召开国内有关单位参加

的评议会，进行深人讨论。在广泛征求意见并反复修改形成送审
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1991年定稿报批.2004年根据建设部标准定额司建标标便
(2004)4号文的要求，编制组又继续进行了修改整理工作，最后经

建设部标准定额司会同有关部门会审定稿。

    本规范主要技术内容是:1.总则;2术语、符号;3.剧场;4.电

影院;5.多用途厅堂;6.噪声控制。主要规定了观众厅体型设计、

观众厅混响时间、噪声限值等各项技术指标。

    本规范由建设部负责管理，由同济大学负责具体内容解释，执

行中如发现需要修改和补充之处，请将意见和有关资料寄送同济
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1 总 则

1.0.1 为保证剧场 、电影院和多用途厅堂 的观众厅及相关 用房具

有良好的听闻环境，制定本规范

1.0.2 本规范适用于新建、扩建和改建的剧场、电影院和多用途

厅堂的建筑声学设计。

1. 0, 3 本规范规定了以下三类观众厅的合适音质参数及设计技

术要求 :

    1 剧场是指以演出歌舞、戏曲和话剧为主的观演场所;

    2 电影院是指放映单声道和多声道立体声影片的两类电影

院;

    3 多用途厅堂是指会堂、报告厅和礼堂等以会议为主，也可

兼供电影放映或一般文艺表演的厅堂。

1.0.4 声学设计主要包括音质设计和噪声控制设计，从建筑方案

设计开始阶段就应同时考虑声学设计。声学设计者应参与土建和

装修设计全过程。在工程设计各阶段应与有关设计专业同步进

行，密切配合。为保证本规范的实施和对工程质量的检验.设计文

件应包括声学设计计算书和说明

1.0.5 本规范未述及的设计共性事项，应按国家现行有关标准、

规 范和规程执行 。



2 术语、符号

2.0.1 音质 acoustics[of room]

    房间中传声的质量。房间音质的主要决定因素是混响、反射

声序列时空结构和噪声级。音质评价对于语言主要是靠语言可懂

度，对于音乐则由音乐的欣赏价值来决定

2.0.2 音质设计 acoustical design

    在建筑设计过程中，从音质上保证建筑物符合要求所采取的

措施 。

2.0.3 混响时间T  reverberation time

    声音已达到稳态后停止声源，平均声能密度自原始值衰变到

其百万分之一((60dB)所需要的时间。

2.0.4 合适混响时间 optimum reverberation time
    在一定使用条件下，听众认为音质合适的混响时间，它是根据

人们长期使用经验得出的，并且具有一定的容许范围。

2.0.5 直达声 direct sound

    自声源未经反射直接传到接收点的声音。

2.0.6 混 响声 reverberant sound

    房间内在稳态时所有一次和多次反射声相加的结果

2.0.7 早期反射声 early reflection

    在房间内可与直达声共同产生所需音质效果的各反射声。一

般是指延迟50ms以内的反射声。

2.0.8 早期声场 early sound field

    在房间内由声源的直达声和早期反射声组成的声场

2.0.9 初始时间间隙 initial time gap

    到达接收点的第一个反射声与直达声之间的时差，以ms计。



2.0.10 扩散声场 diffuse仁soundjfield

    能量密度均匀，在各个传播方向作无规则分布的声场。

2.0.11 相对「声〕强感(强度因子)G  strength

    厅堂内某一座位处来自舞台上一个无指向性声强的声能与同

一声源在消声室中lom距离处测得的声能之比，以dB计。

2.0.12 回声 echo

    大小和时差都大到足以能和直达声区别开的反射声或由于其

他原因返回的声。

2.0.13 颤动回声 flutter echo

    同一个原始脉冲声引起的一连串紧跟着的反射脉冲声。

2.0.14 多重回声 multiple echo

    同一声源所发声音的一串可分辨的回声

2.0.15 吸声材料 sound absorption material Iabsorbent

    由于多孔性、薄膜作用或共振作用而对人射声能具有吸收作

用 的材料 。

2.0.16 吸声系数a  sound absorption coefficient

    在给定频率和条件下，被分界面(表面)或媒质吸收的声功率，

加上经过分界面(墙或间壁等)透射的声功率所得的总和，与人射

声功率之比。一般其测量条件和频率应加以说明。

2.0.17 平均吸声系数a  average sound absorption coefficient
    1 房间各界面的吸声系数的加权平均值，权重为各界面的面

积 。

    2 一种吸声材料对不同频率的吸声系数的算术平均值。所

考虑的频率应予以说明。

2.0.18 吸声量A  equivalent absorption area

    与某物体或表面吸收本领相同而吸声系数等于1的面积。一

个表面的吸声量等于它的面积乘以其吸声系数。一个物体放在室

内某处，吸声量等于放人该物体后室内总吸声量的增量，以m}

计 。



2.0.19 倍频程 octave

    两个基频相比为2的声或其他信号间的频程。

2.0.20 倍频带声压级 octave band sound pressure level

    频带宽度为1倍频程的声压级，基准声压为20pPae
2.0. 21噪声级L   noise level
    噪声的级。其种类必须加定语或上下文说明。在空气中即声

级。计权应指明，否则指A声级

2.0.22 噪声评价曲线NR  noise rating curve

    对噪声的允许值按不同倍频带声压级进行评价的一簇曲线，

每一曲线由其在l000Hz的倍频带声压级数作为评价值，又称NR

值。进行评价时，取各倍频带中达到最高限值曲线的NR值为准。

2.0.23 环境噪声 ambient noise

    在某一环境下总的噪声。常是由多个不同位置的声源产生。

2.0.24 声控室 、ound control room

    控制扩声系统的操作用房

2.0.25 同声传译室 booth for simultaneous interpretation

    进行同步语言翻译并传送至观众厅的用房

2.0.26大幕 proscenium curtain

    分隔舞台与观众厅的软幕，其开启方式可以有多种。

2.0.27 舞台 stage

    剧场演出部分总称，包括主台、侧台、后舞台、乐池、台唇、耳

台、台口、台仓、台塔。

2.0.28 主台 main stage

    台口线以内的主要表演空间。

2.0.29 侧台 side stage

    设在主台两侧，为切换布景、演员候场、临时存放道具景片及

车台的辅助区域。

2.0.30 乐池 orchestra pit

    为歌剧、舞剧表演配乐的乐队使用的空间，一般设在台唇的前

      4



面和下面 。

2.0.31 楼座 balcony

    观众厅池座上 的楼层 观众席 ，又称眺 台

2.0.32 包厢 box(in the auditorium)

    沿观众厅侧墙或后墙 隔成小 间的观众席。



3 剧 场

3.1 一 般 要 求

3.1.1 以自然声为主的剧场观众厅容量:

    1 话剧场、戏曲剧场不宜超过100。座;

    2 歌舞剧场不宜超过1400座。

    以扩声为主的剧场，则座位数不受此限制。

3.1.2 观众厅的音质应保证观众席各处有合适的相对强感(强度因

子)、早期声场强度、清晰度和丰满度。在演出时观众厅内任何位置上

不得出现回声、多重回声、颤动回声、声聚焦和共振等可识别的声缺

陷，并不得出现因剧场内设备噪声和外界环境噪声而引起的干扰。

3.1.3 应防止因室内装修而引起的声学缺陷。室内装修还应满

足扩声设计对扬声器布置的要求，保证扬声器的透射效果和指向

特性不受影响。

3.2 观众厅体型设计

3.2.1 观众厅每座容积宜符合下列规定:

    1 歌剧、舞剧场4. 5-7. 5m'/座;

    2 话剧及戏曲剧场4. 0̂-6. Om'/座。

    注 I 容积计算以大幕线为界。舞台设有乐罩 容积计算时应包括该部分在内

        2 伸出式和岛式舞台不受此规定的限制

3.2.2 观众厅的平面和剖面设计，在采用自然声演出时，应使早

期反射声声场合理均匀分布。观众厅前中区(大致在10排以前)

应有足够的早期反射声，它们相对于直达声的初始时间间隙宜小

于或等于35ms，但不应大于50ms(相当于声程差17m) .

3.2.3 以自然声演出为主的观众厅设有楼座时，眺台的出挑深度

D宜小于楼座下开口净高度H的1. 2倍。楼座下吊顶设计宜有



利于楼座下部听众席获得早期反射声。

    以扩声演出为主的观众厅，眺台出挑深度D可放宽至楼座下

开口净高度H的1.5倍，并应使主扬声器的中高频部分能直射至

眺台下全部听众席。

3.2.4 眺台或侧面包厢上、下的开口离地高度宜大于2.8 mo

3.2.5 观众厅的每排座位升高应使任一听众的双耳充分暴露在

直达声范围之内，并不受任何障碍物的遮挡。

    以自然声为主的观众厅，每排座位升高应根据视线升高差

"C',值确定，11 C;值宜大于或等于12cmo

    当采用扩声系统辅助自然声，而扬声器的高度远比自然声源

高得多时，每排座位升高可按视线最低要求设计。

3.2.6 剧场作音乐演出不采用扩声时，舞台上宜设置活动声反射

板或声反射罩 。

3.3 观 众厅混响时间

3.3.1 观众厅满场合适棍响时间的选择宜符合下列规定:

    1 在频率为500̂ 1000 Hz时，对不同容积的合适混响时间:

歌剧、舞剧剧场宜采用图3.3. 1-1所示范围;话剧、戏曲剧场宜采

用图 3.3. 1-2所示范围。
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                    容积V ( X 101.1)

图 3. 3. 1-1 歌剧、舞剧剧场对不同容积 V的观众厅，在频率

50。一1000HZ时满场的合适馄响时间T的范围
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容积V(X10'm3)

        图 3. 3. 1-2 话剧 、戏 曲剧场对 不同容积 V的观众厅 ，在频率

              500 - 1000 Hz时满场 的合适混响时间 T的范 围

    2 混响时间的频率 特性 ，相对 于 500̂ -1000H:的 比值宜 符

合表 3.3, 1的规定

    表 3. 3. 1 剧场观众厅各频率混响 时间相对 于 500- 1000H.的比值

          仁-一 At H"M1tfft一一一-
125

250

2000

A000

  歌 剧

1.Q- 1. 3

1. 0-1. 15

0. 9. 1. 0

0.8- 1.0

话剧、戏曲

1. 0-1. 2

1.0-1. 1

0.9̂ 1 .0

0.8--1.0

3.3. 2 观 众厅 满场 混 响时 间应 分别 对 125Hz, 250Hz, 500Hz,

1000 Hz, 2000Hz, 4000H:六个频率进行估算 估算值应取两位

有效值。

3.3.3 舞台空间应进行适当吸声处理。大幕下落及常用舞台设

置条件下舞台空间的中频(500̂  1000 Hz)混响时间不宜超过观众

厅空场混响时间。

3.3.4 乐池应做声学处理 。



4 电 影 院

4.1 一 般 要 求

4.1.1 电影院的建筑声学设计应为电影放声提供合适的观众厅

声学条件。本设计规范不包括对还音设备的要求。

4.1.2 电影院观众厅的声学设计应把设置银幕的空间作为一个

整体来考虑。电影院观众厅不宜设置楼座。

4.1.3 放映电影时，观众厅内各处应有良好的清晰度，真实还原

影片的声音重放效果。

4.1.4 放映电影时，观众厅内任何位置上不得出现回声、多重回

声、颤动回声、声聚焦和共振等缺陷，且不应受到电影院内设备噪

声 、放映机房噪声或外界环境 噪声的干扰。

4.2 观众厅体型设计

4.2.1 观众厅的长度不宜大于30-，观众厅长度与宽度的比例宜

为(1. 5士0. 2):to

4.2.2 观众厅的每座容积宜为6. 0-8. O m'/座。

    注:容积计算时包括设置银幕的空间口

4.2.3 电影院观众厅设计中应防止因侧墙上设置环绕扬声器而

引起的颤动回声。

4.2.4 观众厅后墙应采取防止回声的措施。

4.2.5 主扬声器组后面的端墙应做强吸声处理，其平均吸声系数

在125-4000 Hz频率范围内不宜小于。. 6,125 Hz的吸卢系数不

宜小于。.4,
4.2.6 观众厅的内装修应考虑扬声器组的安装位置及安装要求。

扬声器发声时，扬声器支架及周围结构不得产生振动噪声。
                                                                                                      9



4.3 观众厅 混响时间

4.3. 1 观众厅满场合适混响时间的选择宜符合下列规定:

    1 在频率为500--1000H:时，宜采用图4. 3. 1所示对不同

容积的合适混响时间范围。

    2 观众厅容积小于500.'的立体声电影院，宜采用与

500.3相同的合适混响时间范围。

    3 混响时间频率特性，相对于500--1000Hz的比值宜符合

表 4.3.1的规定。

︵仍盯
渔
盆
答
骥

容积V(x 10'.3)

图4. 3. 1 电影院对不同容积V的观众厅，在500-1000H:时

              满场的合适混响时间 T的范围

表 4.3.1 电影院观众厅各频 率混响时间相对于 500-1000Hz的比值

频 率(Ha) 混响时间比值

125 1.0- 1.2

250 1.0- 1.1

2000 0.9-1.0

4000 0.8-1.0

4.3.2 混响时间应分别对 125Hz, 250Hz, 500Hz, l000Hz,

2000 H z , 4000 H:六个频率进行估算。估算值应取两位有效值。
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5 多用途厅堂

5.1 一般要 求

5.1.1 会堂、报告厅和多用途礼堂的观众厅音质主要应保证语言

清晰，厅内各处还宜有合适的相对强感(强度因子)和均匀度。观

众厅内任何位置上不得出现回声、多重回声、颤动回声、声聚焦和

共振等缺陷，且不受设备噪声、放映机房噪声及外界环境噪声的干

扰 。

5.1.2 观众厅的容积超过1000m，时宜使用扩声系统，并应把扬

声器位置作为主要声源点。

5.2 观众厅体型设计

5.2.1 观众厅平面和剖面设计，在声源为自然声时，应使厅内早

期反射声声场均匀分布。到达观众席的早期反射声相对于直达声

的延迟时间宜小于或等于50ms(相当于声程差17m).

5.2.2 观众厅的每座容积宜为3. 5一  5. Om'/座。

    注:对有台口镜框式舞台的观众厅 其容积计算按舞台大幕线为界限口

5.2.3 设有楼座的观众厅，眺台的出挑深度D不宜大于楼座下

开口净高度H的1. 5倍。

5.2.4 以自然声为主的观众厅，每排座位升高应根据视线升高差

"C',值确定，"C"值宜大于或等于120mme

5.3 观众厅混响时间

5.3. 1 观众厅满场合适混响时间的选择宜符合下列规定:

    1 在频率为500--1000Hz时，宜采用图5. 3. 1所示对不同

容积的合适混响时间范围。
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表 5. 3.

混响时间频率特性，相对于 500̂ -1000Hz的比值宜符合

1的规定 。

︵5盯
宜
岔
督
哄

容积叹x 100m3)

图5. 3. 1 会堂、报告厅和多用途礼堂对不同容积V的观众厅，

在500-1000H.时满场的合适混响时间 T的范围

表 5.3.1 会堂、报告厅和多用途礼堂观众厅各频率混晌时间

                相对于 500-1000Hz的比值

频 率(Hz) 混响时间比值

125 1.0-1.3

250 1.0-1.15

2000 0.9̂ 1.0

4000 0.8̂ 1.0

5.3.2 混响时间应分别对 125Hz, 250Hz, SOOHz, 1000Hz,

2000Hz,4000Hz六个频率进行估算。估算值应取两位有效值。

5.3.3 以扩声为主的会堂、报告厅和多用途礼堂，在使用扩声系

统时应在讲台附近设置减少声反馈的建筑声学措施。



b 噪 声 控 制

6. 1 一 般 要 求

6.1.1 应考虑防止各项噪声源对观众厅的干扰。这些噪声源包

括 下列方 面

    1 建筑物内设备噪声。包括观众厅的空调系统、送回风系统

(包括电扇)和电器系统噪声，以及出人口门开关碰撞声和座椅翻

动声等噪声。

    2 外界传人观众厅的噪声。既包括来自房屋内其他部分的

噪声，如来自休息厅的喧哗，放映机房、舞台设施、办公室和厕所设

备等处的噪声，也包括户外交通噪声(车辆、铁路、航空等噪声)以

及其他社会噪声

    3 与本建筑物相关设施的其他噪声源

6.1.2 不论发自观众厅内还是观众厅外有关本房屋设施的噪声

源，其对环境的影响应符合现行国家标准《城市区域环境噪声标

准》GB 3096--93的规定

6.2 观众厅 内噪声 限值

6,2.1 观众厅和舞台内无人占用时，在通风、空调设备和放映设

备等正常运转条件下噪声级的限值不宜超过表6.2.1-1中的噪声评价

曲线NR值的规定。各NR值的倍频带声压级如表6. 2. 1-2所示。

                  表 ‘.2.1-1 各类观众厅内噪声限值

  观众厅类f}j

歌剧、舞剧剧场

话剧，戏曲剧场

}P.
N R -YS

采用 扩声 系统

NR-30

N R 25 八叹 30



续表 6.2.1-1

        观众厅类刑

    单声道普通电影院

      立体卢电影院

会堂、报告厅和多用途礼堂

自然声 1 采用扩声系统

NR 35

N R 3O

N R 30 N R-35

表 6.2.1-2 噪声评价曲线NR值对应的各倍频带声压级《dB)

NR位
倍频带中心频率(Hz)

31.5 “I{125250 500 1000 2000 4OO0 8000

NR-25 72 55 43 35 29 25 2 1 19 18

NR-30 76 59 48 39 34 30 26 25 23

NR-35 79 63 52 44 38 35 32 30 28

NR-40 82 67 56 49 43 40 37 35 33

N尺 45 86 71 61 53 48 45 42 4O 38

6.3 噪声控制及其他相关用房的声学要求

6.3.1 观众厅宜利用休息厅(廊)、前厅等作为隔绝外界噪声和防

止对外界干扰的措施之一。休息厅(廊)和前厅宜做吸声降噪处

理 。观众厅的 出人 口宜设置声 闸、隔声 门。

6.3.2 声控室观察窗敞开时应使操作者能直接听到观众厅的音

质实效。观察窗关闭时的中频(50。一1000Hz)隔声量宜大于或等

于25dBo

6.3.3 同声传译室围护结构的中频(500~  1000 Hz)隔声量宜大

于或等于45dB。声控室和同声传译室的混响时间宜为 。.3-

0. 5s，频率特性平直 空调系统在上述各室内所产生的噪声不宜

超过 NR-25,

6.3.4 侧台直接通向室外的门，应考虑隔离外界噪声对舞台上演

出时 的干扰 。

6.3.5 舞台大幕开关时的噪声，在观众席第 一排中部不应大于
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NR-40。升降乐池和其他舞台机械设备运行噪声，在观众席第一

排巾部不应大于NR-45.

6. 3. 6 声乐、器乐练习用房应考虑房间长宽高的比例及声场扩散

条件，并宜加装简易帘幕调节吸声。视容积不同，其中频(50。一

1000 Hz)混响时间宜为。.4-0.6s。空调系统噪声宜小于NR-30

6.3.7 排练厅应考虑房间的声场扩散条件。中频(So。一

1000Hz)混响时间宜为1. Os,频率特性平直。空调系统噪声宜小

于 NR-35.

6.3,8 空调机房、风机房、冷却塔、冷冻机房和锅炉房等设备用房

宜远离观众厅及舞台。当与主体建筑相连时，应采取良好的降噪

隔振措施

6.3.9 放映机房与观众厅之间隔墙的中频(500̂  1000Hz)隔声

量宜大于或等于45dB 放映机房宜做吸声降噪处理

6.3.10 多厅式电影院相邻观众厅的中频(500̂ -1000 H z)隔声量

不应低于6odB，低频(125.250Hz)隔声量不应低于5odBe



本规范用词说明

    I 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

    i>表示很严格，非这样做不可的用词:

      正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

    2)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

      正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

    3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

      正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”;

      表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”

    2 本规范中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应

符合⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯执行”



中华人民共和国国家标准

剧场、电影院和多用途厅堂

建筑声学设计规范

GB/T 50356一2005

条 文 说 明
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1 总 则

1.o.1 观演类建筑包括的范围相当广泛。本规范主要考虑常用

的三种类型，即剧场、电影院和多用途厅堂，不包括体育馆和交响

乐音乐厅。至于其他场所有类似用途的，可参照本规范执行

1.0.2 本规范中对各类大厅的音质要求，提出合适的范围，必要

时给出最低限值。对建筑声学设计不设分等分级标准。鉴于目前

建筑分等分级中或以耐久年限，或以观众厅容量大小来划分，这些

都不能作为音质要求分等分级的依据，而且会非常繁琐，故不予考

虑 。

    根据规范的编写规则，规范中只写明设计要求，不作任何解

释。设计要求亦以较成熟的内容为限。有些内容不能定量规定，

但又很重要，则只能作定性描述。一些新技术的采用可由设计人

员自行决定，有待积累了相当经验，在修订本规范时可作出补充或

修改。有关规范内容的解释则列在本条文说明中。

    建设部、文化部、广电部过去公布的部标或行业标准，都是制

定本规范时的参考文献。鉴于本规范是专业性的国家标准，因此

规定内容较为详细具体。

    观众厅的音质要求不应因为是扩建或改建而有所降低，因此

本规范所提出的各项声学指标完全适用。

1.0.3 本规范规定的三类观众厅的具体解释如下:

    1 剧场这一名称原本无规范化定义，其规模和使用范围也是

多种多样的，不少地方还出现影剧院建筑，把电影和戏剧合在一

起，哪个为主说不清。这是国内的普遍实际情况。从声学设计要

求来说，对于音乐、歌舞和戏曲、话剧是有所不同的，而且不同剧种

之间对音乐要求也会有差异，所以本规范不打算过细地加以分门
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别类定出要求，实际上也无此必要。本规范中对剧场只分为以歌

剧、舞剧为主和以戏曲、话剧为主两种类型。前者对音质丰满度考

虑多一些，后者对语言清晰度较为注重。

    本规范考虑的剧场建筑声学设计是以自然声为出发点的。如

果演出活动都使用扩声系统，其音质效果在很大程度上将依赖扩

声系统设计，例如扬声器的选用和布局，而所选传声器的性能、扩

大系统和周边设备的设计和配置等等，属于另一个专业的设计。

当然，建筑声学设计上的密切配合也很重要，可参考执行本规范中

的一些基本内容

    2 近20年来，电影技术发展迅速，除单声道电影院外，立体

声电影院已很普遍 两者在大厅音质要求上是有差别的 可以放

映立体声电影的大厅能适应单声道的音质要求，但反之则不然

考虑到内地中小城镇，在相当时间内单声道电影院还会单独存在，

所以本规范仍然把这两类电影院的音质要求分别列出。

    至于近年发展的巨幕电影院、球幕电影院等，由于其放映和放

声系统的特殊性，将按照有关专业公司提供的资料进行声学设计，

本规范暂未包含在内。

    3 “多用途”一词在本规范中是指在较大范围的分类，即语言

(会议)、演剧和电影三个方面。作为多用途厅堂，主要指一般的礼

堂、会堂和大型报告厅，其首要任务是会议，对于演出和电影是兼

顾性的。兼顾到什么程度可以有各种理解。但是从目前国家的经

济、文化和管理水平来看，在规范中过分强调可变混响设计是不合

适的。若有条件(指声学设计能力和经济技术条件允许)时，本规

范并不限制各种新技术的发展和应用，但不作具体规定。因此，本

规范中对多用途厅堂提出的首要任务是集会和报告。在满足语言

清晰前提下兼顾一般性演出和(或)电影等其他用途。离开了这个

主次关系，设计者拟作另外的考虑则又另当别论。

1.0.4 鉴于过去国内对大厅音质设计的经验，往往在建筑设计后

期阶段才介人，使许多基本音质考虑难以实现，一些音质缺陷亦难
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以纠正，造成声学设计上的先天性不足。为此强调音质设计和建

筑设计同步进行的重要性。要求设计单位具备声学设计计算书和

说明文件，其目的是使工作更正规化。

    完工后大厅的声学测试和验收，是积累声学设计经验的重要

环节，但主要判别音质效果的是听众和演员。有关测试验收工作

应另订规程，不属本设计规范内容。

    为了使声学设计更好地进行.对于所选用的材料和构造进行

实验室测试可提供较确切的资料，对于一些新材料和特殊构造则

更有必要。座椅的吸声性能往往对大厅音质有较大影响，因此在

选用时，除考虑它的舒适性、美观、色调等以外，应该把吸声性能放

在重要地位 。

    现有声学测量规范如下:

    《混响室法吸声系数测量规范))GBJ 47-83;

    《建筑隔声测量规范))GBJ 75-84;

    《厅堂混响时间测量规范》GBJ 76-84

    上述规范目前均在修订之中，估计在2005至2006年将有新
的测量规范颁布，希望使用者注意



2 术语、符号

    本规范中有关声学方面的术语符号，按《声学名词术语》

GB/T 3947-1996给出。个别该规范未给出者由本规范编制组

编写。有关观众厅建筑方面的名词术语，参考相关建筑设计规范

和习惯上 常用 的编写 .



3 剧 场

3.1 一 般 要 求

3.1.1 目前又有回复到数十年前演出以自然声为主的倾向，
即演出时不使用扩声系统。自然声演出的音质效果取决于演

员和乐器的发声条件(声源的声功率及其指向特性等)，厅堂

的体积和容座规模，以及观众厅内演出时的噪声水平(包括各

种设备噪声和观众噪声以及户外环境噪声的影响等)。根据已

有经验，对于戏曲和话剧容座以不超过 100。座为宜，对于歌

剧和舞剧以不超过140。座为宜。如果观众厅的噪声限值不能

保证，这个限值就要大大缩小。

3.1.2 观众厅的音质是综合性的，并带有一定的主观性，有些方

面目前还缺乏定量指标，只作定性描述。所谓综合效果就是由各

评价量组合而成。例如音质清晰有余，丰满不足，或者是反之，都

不能认为是最佳效果。因此要做到恰到好处并不容易，也是声学

设计者努力的方向。有些评价量是不能相互替代的，尤其象一些

起负面影响的指标，如噪声和回声等的干扰，不能因为均匀度、丰

满度良好而得到补偿，即它们的破坏性由自身指标所决定。这里

还要说明的是回声和声聚焦等现象以可识别为界限，如不明显就

无妨碍。通常认为实验结果中90%以上的人不可识别即认为无

影响 。

3.1.3 目前国内对大厅室内装修设计往往与建筑设计分别进行，

而且装修设计人员对美观特别看重，相关的专业技术问题有所忽

视，本规范列出此条以引起注意。再者，一些业主往往以为室内音

质问题在建筑设计中已解决，而不知室内装修设计与之关系也非

常密切。故本条特别指出在材料和构造方面应考虑声学设计的要
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求，以免产生声学缺陷。另外，装修设计不能妨碍扩声系统的扬声

器布局，包括它们所在位置和扬声器辐射口的装饰，不要为了美观

而牺牲听音效果 。两 者的协 调很 重要。

3.2 观众厅体型设计

3.2.1 从声学上看，观众厅每座容积的确定取决于合适混响

时间和观众吸声量，且以不用或少用吸声处理为原则。所以本

条对于歌剧、舞剧场和话剧及戏曲剧场的每座容积给出的范围

分别为:4.5-7.5m'/座，4. 0̂ -6. 0m'/座。这些数值来自经

验资料。所取幅度较宽是因为实际条件变化较多。如果超出

此建议范围，则要注意，并采用相应措施。故对一般厅堂设计

不推荐 。

    鉴于国内过去的经验大多来自镜框式舞台，对于伸出式和岛

式舞台的观众厅音质经验积累较少，本条所提每座容积要求对后

两者而言就不一定适用。

3.2.2 本条的实施主要依靠观众厅平面、剖面上几何声学作图来

判断。如今有了CAD声学设计软件，可提供更确切的资料。声

源位置通常取大幕中心线的中点，离舞台面高1. 5m处。

3.2.3 设有楼座的观众厅，如果楼座眺台下的座席太深(通常

以开口净高度 H与深度D之比来衡量，该部分座席就有可能

分离成为观众大厅的一个祸合空间，而且这一空间的混响时间

往往比观众大厅短。而且，在自然声条件下受声源高度和指向

特性等的限制，不易把声音有效地传送进人这一空间，故而对

开口的净高度 H和深度D之比控制得比用扩声时为大，即不

宜太深。在使用扩声条件下的限值可以放宽，其限度为 1:

1. 5(见 图 1),

    观众厅的长度这里未作限定，因为剧场视线设计中规定观众

席对视点的最远距离不宜超过33m，话剧和戏剧场不宜超过28m.

见《剧场建筑设计规范)))JGJ 57-200。第5章5. 1.5条。
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D六

(限度:D六)

              图 1 眺台下开u净高度 H与深度D的比值

3.2.4 对这部分观众席的高度作出限制不是严格的，因为有些包

厢不深，容座又很少，可以适当降低。

3.2.5 从自然声演出效果来看，每排座位多升高一点对于接收直

达声有利 但考虑走道坡度的行走安全(如果不是踏步)和经济原

因，取视线升高差“C'，值要求 12cm，在声学上看来是最低的要求

了。我们鼓励在尽可能的条件下采用较大的每排升起高度。例如

后排池座每排升起40cm，后排楼座每排升起45cm的实例在国内

已出现，对听音确有好处。至于采用扩声系统时，声源位置很高，

情况完全不同，可不受此限制

3.2.6 剧场作音乐演出而不用扩声设备时，为了使声音不向高大

的舞台上空散逸，并使声音尽量反射至观众厅内，舞台反射措施就

成为必要条件之一。考虑舞台的多用途，这种反射板或反射罩宜

做成便于收藏和安装的活动设施，但决不能仅仅考虑吊装和拆卸

方便而使用轻薄壁板，应充分考虑对各频率的有效反射效果，不致

影响反射板(罩)的作用。此外，每块反射板的有效尺度应与声波

波长相适应，通常不宜小于1-1. 5m，厚度不宜小于2cm。反射板

如采用钢木结构时，重量约不小于15kg/m'为宜，以达到有效的

声反射效果 。



3.3 观众厅混响时 间

3.3.1 不同用途观众厅的合适混响时间在文献上曾有过许许多

多的推荐值，它们之间有相当大的差异，而且它们与观众厅容积关

系曲线的斜率也各不相同。这些推荐值大多来自经验，有的据称

还是按音质满意的厅堂的统计结果，但往往缺乏这方面的原始记

录 。

    L. Cremer和H. A. Muller，在其近著《室内声学的原理和应

用》(中译本，同济大学出版社，1995年)中，曾对这个问题有全面

探讨，并提出了不同用途观众厅的合适混响时间及其与容积关系

曲线的斜率，是迄今最有根据的资料。歌舞剧院直接引用其推荐

值，会堂和礼堂(多用途厅堂)引用其对语言用大厅的推荐值 对

于戏曲和话剧取两者之间，电影则取低于会堂和礼堂的推荐值

    该书推荐的混响时间与体积关系曲线的斜率为:

    它相当于体积V增加到10倍，混响时间T约增加到1.4倍 这

里V以m'计，T以、计。图3.3.1-1和3.3.1-2是指500̂-1000Hz的

合适混响时间

    至于不同频率下的合适混响时间相对于500 ---1000 H:的比

值，则根据国内多年来的经验给定。低频的比值容许大于1是考

虑到音质温暖和大厅内低频吸收受限制的实际情况。高频的比值

容许小于1是考虑厅内高频吸收(包括空气吸收)总是比中频为大

的原因。

3.3.2 混响时间计算通常采用125 Hz到4000Hz的六个频率，考

虑到人耳辨别阑，观众厅内比。is更小的混响时间变化已无实用

意义。至于估算值，竣工后的实测值与选定的合适混响时间是允

许有些偏差的。由于推荐值本身已有相当的容差范围，如果按通

常规定估算值和实测值都允许在选定值的某个百分率(例如

士10%)范围，则必然把推荐的合适混响时间上、下限又扩大了许

多 所以本规范不再沿用过去的这种规定办法，而只是规定凡落
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在图3. 3. 1-1和3. 3. 1-2中容许范围的均称满意。至于估算值与

完工后的实测值出现士10%的偏差，也属正常情况

3.3.3 舞台的声学处理往往被忽略，结果舞台上混响时间常大大

超过观众厅而影响到观众席的听音效果。舞台上的布景装置并非

固定，这里要求对舞台空间及其固定装置(如大幕、侧幕、天幕等)

作一估计，希望不要比空场观众厅的混响时间更长。这样，舞台有

了一些布景装置后可望混响时间更短一些，可不至出现与观众厅

满场混响时间相差悬殊的情况。这里只提舞台中频混响时间是因

为低频部分较难达到，而高频往往因空气吸收很大，不会有多大问

题 。

3.3.4 乐池的声学设计应包括改善乐队人员之间相互听闻条件

和防止过强反射声而对乐队人员进行听力保护。乐池内壁面做适

当扩散措施往往是必要的。本规范不对具体设计方法作出规定。



4 电 影 院

4.1 一般 要求

4.1.1 电影院的音质由观众厅的建筑声学设计和还音设计两方

面因素决定。电影还音设备的性能对于观众听到的音质最有影

响。目前电影还音设备已定型配套，并有相应标准，其设备选型和

性能指标的提出不属于建筑声学设计者的职责。建筑声学设计者

主要为电影放声提供良好的声学空间。

4.1.2 目前电影院趋向中小型化，一般采用多厅化来扩大容量，

而不宜设 置楼 座。

4.2 观众厅体型设计

4.2.1 声波在空气中的传播速度约为340m/s，如果电影院的观

众厅长度过长，后座观众对银幕上的动作和听到的声音之间会感

到明显脱节，即出现所谓视听的不一致。因此观众厅长度应有所

限制 。

4.2.2 每座容积规定为6. 0-8. Om丫座，是考虑到设置银幕和扬

声器的空间在一般电影院中与观众厅成为一个整体，在此情况下

每座容积就相应地增大。电影院的混响时间要求较短，从经济角

度出发，每座容积选用低的限值有利

4.2.3 电影放映的还音声源扬声器是在舞台银幕之后，而立体声

电影院观众厅侧墙上还装有许多个环绕扬声器，所以侧墙的声学

处理包括不平行墙面和(或)吸声等措施，对于防止颤动回声显得

特别重要。

4.2.4 观众厅内回声主要来自后墙。为了防止回声，后墙可有多

种处理，如扩散形墙面和(或)吸声处理。后者更为常用和有效，但
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应采用吸声系数较大的吸声处理。

4.2.5 扬声器组后面的端墙(有时还包括这部分的平顶和地面)

因反射而引起的混响声会影响到观众厅音质的清晰度，因此应做

强吸声处理，这一点不可忽视。

4.2.6 通常，电影院观众厅扬声器组的高频扬声器置于银幕高度

2/3处，高频扬声器轴线指向观众席的1/2 3/4处;环绕扬声器

的间距为2. 4̂ -3. Om，第一个环绕扬声器从厅长的1/3处开始。

4.3 观众厅混响时间

4.3.1 观众厅中频(500-1000Hz)合适混响时间的确定是根据

一般经验，对于体积为4000m“的单声道普通电影院(容座在700

人左右)取0.8-1.0s是合适的。放映立体声电影的观众厅可短

至0.6-0.8s.

    目前微型电影院大多是豪华型立体声的，很少是单声道。对

容积小于SOOm3的立体声微型电影院，不论其大小，合适混响时

间均与500m'者相同，即取。. 5s左右。这是基于两方面的考虑:

一是没有必要取更短的混响时间，二是太短混响时间的大厅也不

舒适 。



5 多用途厅堂

5.1 一 般 要 求

5.1.2 采用自然声讲话的观众厅容积限度通常是1000 ̂-1500m' ,

考虑到讲话者嗓门有大有小，这里取 1000m'的限值，这个限值还

在很大程度上取决于室内噪声 同济大学文远楼大讲堂容积为

1300m'，容座362座。在20世纪50年代使用中，从未采取扩声

设备，音质效果良好(见王季卿:文远楼大讲堂的音质分析及改建

设计，同济大学学报，1957年 1期，18 32页)。后来户外环境噪

声日益增大，为了通风，大片玻璃窗又经常开启，有时就显得音量

不够，但对自然声取1000m'的限值应属可行，国内不少声学设计

良好的大型教室即可佐证。

52 观众厅体型设计

5.2.3 设有楼座的观众厅容积一般比较大，因此通常都要使用扩

声系统，对楼座下眺台口净高度H与深度D之比就可比其他类

型的观众厅放宽一些，但D不应大于H的两倍。

5.2.4 以自然声为主的厅堂，平面和剖面设计是更重要的。每

排座位的升高按视线升高差“C'，值 12cm考虑是最低的要求。

国外一些音质良好的讲堂，每排升高往往在15-30cm左右，后

排升高甚至达到每排 40cm，虽远超出视线要求，对于听好则非

常有利 。

    另外观众厅内各个界面的布置要有利于各个座位上获得合理

均匀的早期反射声。考虑到低频的波长，有效反射面的尺度一般

不宜小于1---1. S m。如考虑以扩声为主，对每座座位升高从声学

上不作要求
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5.3 观众厅混响时间

5.3.1 以语言为主的厅堂，其合适混响时间的选定引自《室内声

学的原理和应用》一书(详见第3. 3. 1条说明)。虽然汉语与西方

语言的要求会有些不同，但从其推荐值范围与我们的经验结果相

比较，没有多大出人。

    对于自然声讲话来说，声源的功率很有限(长时间平均声功率

通常不过数十微瓦)，长的混响有助于提高室内声音的相对(声)强

感G(有时可用声能密度E来表示)，但是过长的混响会妨碍语言

清晰度。另外，容积大的观众厅会使室内声能密度减小，同时带来

混响长的后果。对于稳态声来说，它们之间大致有下列关系:

                          E=WT / 13. 8 V

式中 E— 声能密度;

      W一一声源功率;

      了 混响时间;

      V— 观众厅容积。

    但是语言是具有脉冲性质的，实际听众的响度感受主要取决

于早期声的强度。上式的估计值就偏高，有时偏高还很多，是设计

者必须注意的。

    图5. 3.1所示合适混响时间的上限是既考虑到对提高声强的

效果，又保证具有满意的语言清晰度。该图中曲线的下限则适用

于扩声条件下的观众厅。因为声源的功率大大提高了，不必依赖

混响的帮助，反之长的混响不利于传声增益的提高和语言清晰度。

    有关中频(500̂-1000Hz)合适混响时间 T与容积V关系曲

线的斜率，见本说明第3.3.1条的解释。

    不同频率下的合适混响时间相对于500̂ -1000Hz的比值，原

则上宜保持为1，即低频不必提升，高频不必下降 但考虑实际工

程室内装修及空气吸声(在体积较大时起作用)等因素，本条提出

比值范围是适当的。
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5.3.2 有关说明参见第3.3. 2条说明。

5.3.3 以自然声为主的厅堂，来自声源(发言者)附近的反射声有

助于加强到达听众席的早期声，因此声源附近不宜做吸声处理。

对扩声为主的厅堂 ，情况往往相反，传声器(声源)附近如有来自

周围壁面的强反射声将给扩声系统带来声反馈，容易引起啸叫等

缺陷，亦影响到扩声系统的传声增益，故一般在舞台上不宜有强反

射表面。



6 噪 声 控 制

6.1 一 般 要 求

6.1.1 厅堂音质设计离不开噪声控制问题 这里既有房屋隔声

问题，也不可忽略相关设施的噪声控制。小至座椅翻动噪声和门

碰撞噪声，大至空调系统噪声，都应考虑。过去建筑设计人员往往

只把注意力集中在观众厅体型、混响时间估算及吸声处理的布置

等方面，而忽视噪声控制，其所造成的听音不良后果，更为严重和

普遍。

    就空调系统噪声控制而言，不只限于消声和隔振等措施。当

观众厅内安静要求较高时(例如达到NR-25限值时)，控制送、回

风口的风速和防止在风口处的再生噪声也将起到重要作用。从声

学上考虑，控制风口风速不能按全厅所有风口的平均风速来考核，

而是任何一个风口的风速都要有所限制，才能保证厅内达到安静

要 求

6.1.2 由于采用了空调设备或采暖设备，这些机房以及它们的附

属设备(例如冷却塔、锅炉引风机等)会对周围环境产生干扰。因

此在设计时必须同时考虑解决，否则带来的后患会使工作被动，改

造又给经济上带来损失，技术措施上也增加困难。这方面的教训

不胜枚举 。

6.2 观众厅 内噪声限值

6.2.1 观众厅和舞台无人占用时(即空场)的噪声限值分自然声和

采用扩声系统两种情况。前者要求噪声更低一些，因为自然声的功

率较小，否则不能保证听众席上有足够的信号噪声比。这里的噪声

限值均采用ISO国际标准协会噪声评价NR(Noise Rating)曲线族，

                                                                                                    35



有利于工程设计中按频率(<I倍频程的中心频率)来控制噪声

    实用中还经常以A计权声级作为室内允许噪声的标准。鉴

于噪声评价数NR与A计权声级L之间的关系，取决于噪声的频

谱和声级，因此很难同时列出两项数值。作为工程设计，必然要考

虑频率因素，所以本规范中不采用A计权声级作为限值标准

6.3 噪声控制及其他相关用房的声学要求

6.3.1 利用观众厅周围的空间作为隔绝外界噪声的措施时，同时

要考虑这些空间内活动噪声会给观众厅带来干扰。因此这些空间

内的吸声降噪也很重要。这些空间至观众厅的出人，既要方便安

全，又要隔声遮光，因此设置声闸比较妥当。声闸内的强吸声处理

是提高隔声性能的重要措施，不可疏忽。

6.3.2 声控室的观察窗在演出时往往敞开，但必须关闭时应有 -

定的隔声量，以防止相互干扰

6.3.3 同声传译室声学要求的国家标准尚未制定，本规范是参考

《同声传译室一般特性及设备)))ISO/26030998年)标准而制定的。

6.3.5 考虑到舞台机械设施在演出的幕间运转，故对其噪声作出

限值规定

6.3.6 音乐练习室面积一般较小，故应注意房间的比例和形状

加装帘幕是为了适应不同混响要求。

6.3.8 要求建筑机房设备尽量远离观众厅和舞台，可减轻噪声和

振动影响。本条是提请建筑布局时考虑的问题。

6.3.9 放映机房与观众厅之间的隔墙的隔声量要求，不包括有了

放映孔后的组合效果。放映孔周壁的吸声处理有助于提高其组合

隔声量 。

6.3.10 多厅式电影院各相邻厅的隔声非常重要。这里参考美国

THX和IMAX所提出的要求，也是国内已建多厅式电影院所能

达到的指标。




